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Abstract 



A programmable cardiac pacemaker pulse generator utilizing digital circuitry for controlling the provision 
of cardiac stimulating pulses. The pulse generator is capable of having the rate, the pulse width, the 
pulse amplitude, the refractory period, the sensitivity and the mode of operation programmed. In 
addition, the pulse generator can have the output inhibited and can respond to programming signals 
causing a threshold margin test to be performed, effects of closure of the reed switch overridden, a 
hysteresis function added and a high rate exceeding the normal upper rate limit programmed. Many of 
the programmable functions of the pulse generator can either be programmed on a permanent or a 
temporary basis. The pulse generator further includes means for signaling the acceptance of a 
programming signal, and means to reset the program acceptance circuit if extraneous signals are 
detected as programming signals. The program signal acceptance circuit performs several different 
checks on the detected programming signal including a parity check, an access code check and 
determining if the proper number of signals were transmitted within a given time. The timing circuit of 
the pulse generator includes a crystal clock oscillator and counter means for counting the clock pulses 
therefrom to determine the rate of the pacemaker. The pulse width of each pacemaker pulse is 
determined by using a voltage controlled oscillator in place of the crystal oscillator to obtain energy 
compensation due to the battery voltage decreasing with time. 
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1. Digital gesteuener Herzschnttmacher-Impuis- 
generator zum Aniiefem von Hcrzreizimpulscn mil 
dcfinicrter Folgcfrequenz und dcfinicrtcr Impuls- 
brciie. mil einem cine Folgc von Taktimpulscn be- 
rcitstellenden Takiimpulsgcbcr, cincr die Folpefre- 
quenz und die Impulsbreite bestimmenden Z^hiein- 
richtung mil einem ersten Z&hiabschnitu dem die 
Taktimpulse zugefOhrt werden und der mittels ci- 
ner an ihn angeschlossenen Impulsbreitendecodier- 
stufe die Impulsbreite bestimmt, und mit einem auf 
den ersten Z&hlabschnitt folgenden zweiten Z&hl- 
abschnitt. der mittels etner ihm zugeordneten Ra- 
tendecodjerstufe die Impulsfolgefrequenz be* 
stimmt, sowie mit einer auf die Signaie der Raten- 
und der Impulsbreitendecodierstufe ansprechen- 
den Ausgangsstufe zur Abgabe der Herzreizimpul- 
se, d&durch gekennzeichnet daB der erste Z^hlab- 
schnitt der Zihleinrichtung (152, 156) aus einem 
ersten 2^hier (152) besieht, der, solange die Batte- 
riespannung einen vc.gegebenen Grenzwert nichi 
unterschreitet, jeweils bei Errcichen eine$ crsien 
bcstimmten Zahlweru einen Impuls Qber eine Lo- 
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ten Herzschrittmacher-lmpulsgenerator kann ein Ab- 
sinken der Batteriespannung unter einen vorgegebenen 
Grenzwert nicht oder uur schwierig festgestellt werden. 

Des weiteren ist ein Herzschrittmacher mit einem 
eine Folge von Taktimpulsen bereitstellenden Taktim- 
pulsgebcr und einer die Folgefrequenz der F^r^reizim- 
pulse bestimmenden 2lahleinnchtung bekan... (DE-OS 
27 55 757X bei dem die Zahleinrichtung aus zwei aufein- 
anderfolgenden, als Frequenzteiler wirkenden Zdhlern 
besteht und bei dem eine die Batteriespannung Uberwa- 
chende Schaltung vorgesehen isL Die SpannungsCber- 
wachungsschaitung gibt beim Absinken der Batterie- 
spannung unter einen vorgegebenen Grenzwert ein 
Steuersignal ab^ das einen ROckkopplungszweig vom 
Ausgang des ersten 2lahlers zu einer zwischen dem 
Taktimpulsgeber und dem ersten Z&hlcr liegcnden Tor- 
schaltung freigibt, um mittels des Ausgangssignals des 
ersten Zahlers und ein im ROckkopplungszweig liegen- 
des Monoflop oder Flipflop die Torschaltung fUr minde- 
stens einen Takiimpuis des Taktimpulsgebers zu sper- 
rea Die Breite der Herzreizimpulse wird durch einen 
der Zahleinrichtung nachgeschalteten Impulsformer be- 
stimmt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 



gi^schaltung (154) an den aus einem zweiten Zahler 25 Herzschrittmacher-Impulsgenerator der im Oberbegriff 

• desPaientanspruchs 1 angegebenen Artzuschaffcn,bej 

dem ein Abfall der Batteriespannung unter einen vorge- 
gebenen Schwellwert durch die Reizimpulsfolgefre- 
quenz angezeigt wird. 

Diese Aufgabe wird bei einem Herzschrittmacher- 
Impulsgenerator nach dem Ot>erbegnff des Patentan- 
spnichs I durch die Merkmale des kennzeichnenden 
Teils des Patentanspruchs 1 geldst. 

Bei dem Herzschrittmacher-Impulsgenerator :hach 
Zahler (152X der hOher als der erste besiimmte 35 der Erfindung wird die ZShlcinrichiung mehrfach ge- 



(156) bestehenden zweiten Zahlabschnitt abgibt 
und auf seinen Ausgangszahlwert zurflckgestellt 
wird, wohingegen bei Abfall der Batteriespannung 
unter den vorgegebenen Grenzwert eine Span- 
nungsOberwachungsscha^ltung (162> die Abgabe 
des Impulses Ober die Logikschaltung (154) bei Er- 
reichen des ersten Zahlwens blockiert und die Lo- 
gikschaltung (154) dann erst bei Erreichen eines 
zweiten bestimmten Zahlwerts durch den ersten 



Zahlwcrt ist. einen Impuls an den zweiten Zahler 
(156) abgibt. 

2. Herzschrittmacher-Impulsgenerator nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 der erste 
Zahlcr (152) eine Gruppe von als BinArzahler ge- 
koppelten, rtlckstellbaren bistabilen Zahlsiufcn 
{iS2A bis 152/^ aufweist und die Logikschaltung 
(154) mit Torschaltungen (154/1. \S4B, 154C;verse- 
hen ist, die. solange die Batteriespannung den vor- 
gegebenen Grenzwert nichi unterschreitet, auf das 
Um«chalten der lemen Zahlstufe (IS2I) anspre- 
chen und die bei Abfall der Batteriespannung unter 
den vorgegebenen Grenzwert nach dem Umschal- 
ten der letzten Zahlstufe (152/; erst auf das Um- 
schalien von vorbestimmten, der letzten Zahlstufe 
vorausgehenden ZAhistufen (152^ 152C 152^. 
152E;ansprechen. 

3, Herzschrittmacher-Impulsgeneraior nach An- 
spruch 1 Oder 2. dadurch gekennzeichnet, daB die 
SpanrungsUberwachungsschaltung (162) eine bi- 
stabile Schaltungsstufe {tbTAJ aufweist, die an die 
Logikschaltung (154) ein bei Abfall der Batterie- 
spannung unter den vorgegebenen Grenzwert von 
einem auf einen anderen Wert umspringenJes Um- 
schaltsignal gibt 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen digital gesteuerten Herz- 
schrittmacher- Impulsgenerator gemafi dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1. 

Ein derartiger Herzschrittmacher-Impulsgenerator 
ist aus der DE-OS 22 36 434 bekannt Bei dem bekann- 



nutzt. um zusatzlich zu der Vorgabe von Folgefreguenz 
und Breite der Herzreizimpulse auch durch eine Ande- 
rung der Reizimpulsfolgcfrequcnz ein Absinken der 
Batteriespannung erkennen zu lassen. 

Bevorzugie Weiterbildungen der Erfindung ergcben 
sich aus den UnteransprOchen 2 und 3. 

Ein Ausfahrungsbeispiel der Erfindung ist anhand der 
Zeichnungen nflher eriauterL Es zeigt 

Fig. 1 eine schematische perspektivische Darstellung 
eines impantierten programmierbaren Herzschrittma- 
chers und eines zugeh6rigen extemen Programmierge- 
rates. 

Fig. 2 die gegenseitige Verbindung zwischen einer 
digitalen und einer analogen Schaltungsstufe des Herz- 
schrittmachers sowie die zwischen diesen beideh Schal- 
tungsstufen ausgetauschten Signaie. 

Fig. 3A bis 3C nebenetnandergelegt ein Blockschalt- 
bild der digitalen Schaltungsstufe des Herzschrittma- 
chjrs,und 

Fig. 4A bis 4D Schaltbilder der vorliegend besonders 
wichtigcn Schaltungskomp>onenten. 

Die in Fig. 1 dargestellte Anordnung 10 weist ein 
ProgrammiergcrSt 12, einen damit Qber eine Leitung 30 
verbundenen Programmierkopf 14 und einen implan- 
tierbaren, programmierbaren, digital gesteu trien Herz- 
schrittmacher 16 auf. Von dem Herzschrittmacher 16 
erzeugte Herzreizimpulse werden Ober eine Leitung 18 
dem Herz zugefiihrt. Das HF-Signale abgebende Pro- 
grammicrgerat 12 ist mit Parametertasten 22. numeri- 
65 schen Tasten 24, Funktionstasten 26 und einem Sichtge- 
rat 28 versehen. Mit den Parametertasten 22 lassen sich 
unter anderem Rate (FolgefrequenzX Breite und Ampli- 
tude dei' Herzreizimpulse programmieren. Bei DrOcken 
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der Rumerischen Tasten 24 erzcugt das Prograinmier^e* 
rat 12 Signale, die einen bestimmten Wert kennzeich- 
ncn, auf den der gewfthite Parameter programmicn 
werden soil. 

Zum Programmieren wird der Kopf unmittelbar Ober 
den Herzschrittmacher 16 gebrachL Der Programmicr- 
kopf 14 weist einen Permanentmagneten auf, der einen 
magnetischen Zungenschalier (Fig. 2) im Herzschritt- 
macher 1€ schlieQt, so daB letzterer dem Kopf 14 zuge- 
fiihne Hf '-Signale erfassen und verarbeiten kann. Die 
Program niersignale bestehen aus jeweils 32 Bits und 
umfassei. «;tnen Parametercode. einen Datencode, einen 
Zugriffscode und einen Paritfitscode von jeweils glei- 
Cher LAnge. Die drei ersten Bits des Parametercodes 
sind 0-Bits; sein viertes Bit kennzeichnen einen Tempo- 
rSr- Oder PermanentprogrammierbefehL Die letzten 
vier Parameterbits stellen den Code fOr die betreffende 
Funktionstaste 26 dar. Der Datencode kennzeichnet ei- 
nen bestimmcen Wert fur den gew&hlten Parameter. 
Der aus dem Oktalcode "227" bestehende Zugriffscode 
leitet dir Programmierung des Herzschrittmachers 16 
cin und sorgt ebenso wic der Paritfltscode fOr eine Si- 
ckicrunggegen Umprogrammieren durch Fremdsignaie. 

Der Herzschrittmacher 16 weist entsprechend Fig. 2 
eine digitate Schaltungsstufe 40 und eine eine Ausgangs- 
stufe bildende analoge Schaltungsstufe 42 auf. Zu der 
Schahupgsstufe <0 gehdren unter anderem ein Quartz* 
taktgeber, ein Taktgeber mit spannungsgesteuert&m 
Oszillator (VCO), ein QRS-MefiverstArker. eine Aus- 
gangsschaltung und ein HF- Demodulator. Eine Batterie 
44, die eine Spanr.ung -l-V von etwa 23 V liefert, ist 
zwischen Masse und die Schaltungsstufen 40, 42 ge- 
schaltet Die analoge Schaltungsstufe 42 weist zwei Aus- 
gangsanschlusse 48 und 50 auf, an denen Signale er- 
scheinen. die der Lritung 18 zugehen. Der Ausgangsan- 
schluO 48 ist uber einen Kondensator 52 an die Schal- 
tungsstufe 42 und das Herz angekoppelL Zwischen den 
Ausgangsanschlflssen 43, 50 liegen Diodcn 54, 56 zum 
Schutz gegen groDe Fremdsignaie. 

Die zwischen den Schaltungsstufen 40, 42 ausge- 
tauschten Signale sind in Fig. 2 angcgcben. Das XTAL- 
Signal ist ein Rechteckimpulssignal mit einer Frequcnz 
von 32 768 Hz, wShrend es s*rh bei dem VCO-Signal um 
ein Rechteckimpulssignal handelt. das bei einer Batte- 
riespannung von 23 V eine Frequenz von 40 000 Hz hat 
und dessen Frequenz kleiner wirdL wenn die von d«;r 
Batterie 44 abgegebene Spannung mit der Zeit ab- 
nimmL 

In den Fic- 3A, 3B und 3C sind die von der analogen 
Schaltungsstufe 42 cmpfangcnen oder an diese angelcg- 
icn Signale eingckreisL Bei jedem der B]6cke werden 
Datcnsignale an der linken Seitc, Ruckstcllsignale an 
der Unicrseiie und Setzsignale an der Oberseite des 
Blockes angclcgt, wdhrend Ausgangssignale an der 
rechien Sciie crscheinen. Sofern mchrere Lciiungen 
von cinem Block abgehcn oder zu diesem hinfOhrcn, ist 
die Leiiungsgruppe durch brciie Linicn angedeute:. 

Fig. 3A zcigt die Programmaufnahme- und verarbei- 
tungslogik 100. Das von der Schahungsstufe 42 angelie- 
ferte DATEN-Signal geht an eine ROckstcllogik 106, 
eine Datendecodierlogik 108, ein achtstufiges Schiebe- 
register 110 und Ober eine NOR-Schaltung 112 an ein 
dreizehnstufiges Schieberegtster 116. Eine NOR-Schal- 
tung gibt ein logisches T-Signal ab, wenn alle Ein- 
gangssignale logisch "O'sind, und sie liefert ein logisches 
10*-Signal, wenn mindestent ein Eingangssignal logisch 
TisL 

An die Datendecodierlogik 108 geht ferner das rasche 



Takf.'cnal (SCHNELL-TAKT). Die Datendecodierlo- 
p k lOS liefert an ihrem oberen Ausgang unmittelbar 
r it h der RQckflanke jedes DATEN- Impulses ein Da- 
tentaktsignal. das an die Takteingftnge einer Zugriffsco- 
5 de-Priiflogik 114 und eines Impulsz&hlers 118 geht Das 
Signal vdm unteren Ausgang der Datendecodieriogik 
108 bildet den Datenetngang des Schieberegisters 110, 
an dessen Takteingang das DATEN-Signal anliegt Auf- 
gmnd der Vorderflanken der DATEN-Signalimpulse 
to wird der jeweilige Bin&rwert am Dateneingang des 
, Schieberegisters 110 in dessen erster Stufe eingespei- 
cheru wahrend die zuvor in den Schieberegisterstufen 
beHndlichen Werte jeweih weitergeschoben werdea 
Das Ausgangssignal des Schieberegisters 110 geht zum 
15 Dateneingang des Schieberegisters 1 16, dessen Taktein- 
gang an die NOR-Schaltung 112 angckoppclt ist Bei 
entsperrter NOR-Schaltung 112 laufen die Daten im 
Takt der DATEN -Signaiimpulse in das Schieberegister 
116eia 

20 Der Impulszlhler 118 wird mittels des Signals i^om 
Datentaktausgang der Datendecodierlogik 108 weiter- 
g'eschaltet Weicht der ZShlwert des Impulszahlers 118 
von Null ab, wird das Signa* «irt mittleren Ausgang des 
Zahlen zu logisch "C**, una es wira eine ZeitmeBlogik 
25 120 entsperrt Bei Erreichen des Zfthlwerts 24 wird die 
Zugriffscode- P. f^flogik 114 von einem Signal am unte- 
ren 2:shlerausgang entsperrt. Die PrOflogik 114 gibt ein 
logisch "1 "-Signal aU wenn der im Schieberegister 110 
gespeicherte Code gleich dem Zugriffscode ist Der un- 
30 lere Ausgang des Impulszahlers 118 entsperrt die Pruf- 
logik 114 vom Erreichen des Zahlwerts 24 bis zum 
Obe.-Iaufen des ZShlers nach Erreichen des Zahlwerts 
3Z Ermittelt die Priiflogik 114 den Zugriffscode, wird. - 
die NOR-Schaltung 112gesperrt Die RQckstellogik 106 
13 v/ird gesetzt und gibt ihrcrseits ein Signal zum ZurOck- - 
stellen des Impulszahlers 1 18 auf den 2Lahlwert 24 ab. 

Nachdem der dem Zugriffscode folgende Paritatsco- 
de in dem Schieber agister no eingespcichcrt ist, hat der 
Impulszahler 118 auf 32 gezahlt. Das Signal am Ober- 
40 laufausgang (OF) oes Zahlers 1 18 spring! urn. Ein 2^h- 
lerOberlauflatch 104 wird geset^ct, das dann eine Fehler- 
pruflogik 122 entsperrt Diese stellt fest, ob das empfan- 
gene DATEN- Programmiersignal die vorgesehenen 
Kontrollcn durchlaufen hat Die Logik 122 spricht fer- 
45 ner auf ein Langsamtaktsignal an, so da3 entweder ein 
ANNAHME- oder ein FEHLER-Signal ersgheint 

An einer Paritatspruflogik 124 liegen die Ausgangssi- 
gnale der Schieberegister 1 10 und 1 16 an. Die Priiflogik 
124 priift die Paritat der in dem Schieberegister 136 
50 eingespeichcrten Parameterdatcn-Testbits gegenQber 
dem in Scnieberegister 110 eingespeichcrten Paritats- 
codc. Das FEHLER-Signal der FchlcrprUflogik 122 geht 
ferner an eine ROckstcllogik 126. Das ANNAHME-Si- 
gnal gelangt von der FehlerprOflogik 122 zu dem Daten- 
5$ eingang cincs Schreibl?tch 128, dem Takteingang eines 
Testlatch 130 und dem Entsperreingang eines Zwi- 
schen^peichers 132, der die Daten- und Parametersigna* 
le von den ersten zw6lf Stufen des Schieberegisters 116 
aufnehmcn kann. Die RQckstellogik 126 spricht ferner 
60 auf die Signale der ZeitmeBlogik 120 und des Schreib* 
latch 128 sowie auf das ZUNGENSCHALTER-Signal 
an. Der untere Ausgang der RUckstellogik 126 tst mit 
dem ROckstelleingang des Impulszflhiers 118. einem 
Eingang der RQckstellogik 106 und dem ROckstellein* 
65 gang der Zugriffscode PrOflogik 114 verbunden. Der 
obere Ausgang der RCckstellogik 126 ist an den ROck- 
stelleingang einer Inhibitlogik 134 und an den ROckstell- 
ausgang des Testlatch 130 angeschlossen. 
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Dem Oateneingang des Schreiblatch 128 geht das 
ANNAHME-Signal von dcr FehlerprOflogik 122 zu, 
w^hrend an dem Takteingang des Schreiblatch das 
LANGSAMTAKT-Signal anliegt Dcr Ausgang des 
Schreiblatch 128 ist mil je einem Eingang der ROckstcIl 
logik 126, der Inhibitlogik 132 und einer Speichcrabtasi- 
siufe 136 gekoppelt Letztere gibt an eine, Parameterde- 
codierlogik 138 (Fig. 3B) jedes Mai ein Signal, wenn das 
Schreiblatch 128 ein Signal anliefert, wahrend von dem 
Testlatch 130 kein Signal jbgegcben wird. Das Signal 
der Spcicherablaststufe 136 veranlaBi die Parameierde- 
codierlogik 138, den ihr von dem Zwischenspeicher zu- 
gefuhnen Parametercode zu decodieren. Das Testlatch 
130 sprichi auf das Tcsisignal von der drcizehnten Siufe 
des Schieberegisters 116 und das ANNAHME*Signal 
der Fehlerpronogik 122 an. £s gibt ein Signal an die 
Parameterdecodierlogik 138, das bewirkt,daO die dieser 
Logik von dem Zwischenspeicher 132 zugefQhnen Pa- 
rametersignale decodiert werden. Das Ausgangssignal 



unicr diesen Mindestweri absinki, bewirkt das von dem 
Batteriezustandsteil der analogen Schaitungsstufe 42 
J^^'egebene BATTERIE-SignaL da0 das Batterielatch 
162 zuruckgesiellt wird. Dies hat scinerseits zur Folge, 
daO die Frequcnz des von dcr Langsamtaktlogik 154 
angclieferten Signals urn ciwa 10% vermindert wird. 
d. h. cinen Wert von ctwa 113 Hz anntmmt. Das Aus- 
gangssignal der Langsamtaktlogik 154 geht an den lang- 
samen Z^ihler 156. dcr ein achistufiger FJinarzShler ist, 
10 der auf den Zihlwert 208 geseizi werden kann. indcm 
seinem Setzeingang von einer Nachladelogik 164 ein 
Signal logisch Tzugefuhrt wird. Bcitimmte Acsgangs* 
signalc der ncht Stufen de^ ZAhlers 156 werden einer 
Oberlauflogik 166, einer Refrakiarlogik 168, einer Aus- 
15 tastlogik 169. einer Ratendecodierlogik 172 und einer 
Hystereselogik 174 zugefuhrt 

Die Ausgangssignale des Impulsbreitenteils des Sp>ei- 
chers 140 gehen an die Impulsbreitendecodiertogik 157. 
wihrend die Au«gangssignale des Ratenteils des Spei- 



des Testlatch 130 geht femer der Speicherabtaststufe 20 chers 140 der Ratendecodierlogik 172 zugcfilhrt wer* 
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132 und der Inhibitlogik 134 zu. 

Der Zwischenspeicher 132 speichen nach Auftreten 
des ANNAHME-Signals die vier Parameterbits und die 
acht Datenbits ein, die im Schieberegister 116 stehen. 
Die im Zwischenspeicher 132 eingespeichertcn Parame- 
terbits werden dcr Parameterdecodierlogik 138 zuge- 
fuhrt wo sic in VerknQpfung mit den Signalen der Spei- 
cherabtaststufe 136 Oder des Testlatch 130 decodiert 
werden. Von der Parameterdecodierlogik 138 geht ein 
Signal an cinen Speicher 140, das erkennen laBt, welche 
permancnte bder temporire Parameterinderung auf- 
treten soIL Die von dem Zwischenspeicher 132 angclie- 
ferten Datenbits gehen an den Speicher 140 und cine 
Inhibit-Decodierlogik 14Z Beim Decodieren einer per- 
manenten Parameteranderung werden die Datentiu in 35 
dem durch das decodierte Parametersignal entsperrten 
Teil des Speichers 140 eingespeichert Bei einer tempo* 
. ^ren Parameter&ndcrung durchlaufen die Datensignale 
die betreffenden Stufen des Speichers 140. Die Zwi- 
schenspcicherdaten gehen aiich der Inhibit- Decodierlo- 
gik 142 zu, deren Ausgangssignal an einen Eingang dcr 
Inhibitlogik 132 gelangt Letztere wird von der P.uck- 
stellogik 12s zuruckgestellt und in Abhingigkeit von 
den Signalen des Schreiblatch 128. des Testlatch 130 und 
der Parameter-Decodierlogik 138gesctzL Die Inhibitlo- 45 
gik 132 liefert cin Signal zum Spcrren der Ausgangslo- 
gikl78(Fig.3C). 

Die Fig. 3B und 3C zeigcn den zuriickstellbaren im 
pulscrzcugcr 150 des Hcrzschriitmachers 16. Die Takt- 
folgc zur Sieucrung dcr Breite und Rale (Folgefre- 
qucnz) der Reizimpulse wird durch einen schnellen ZSh- 
Icr IS2.einc Langsamtaktlogik 154 und einen langsamcn 
Zahler 156 besiimmt Der Zahler 152 zahit die von einer 
Takilogik 158 zugefUhrten Takiimpulse. Die Taktlogik 
158 gibt an ihrem unteren Eingang ein dem externen 
Quartzoszillatorsignal (XTAL) odcr dem VCO-Signal 
enisprechendcs Taktsignal ab. Der Zahler 152 ist ein 
neunsiufiger Btnarzahler. Die Ausgftngc dcr sieben 
niedrigcrcn Stufen des Zahlers 152 fQhren zu einer Im- 



den. Das Ausgangssignal einer R-Synchron-Stufe des 
Speichers 140 wird auf ein R-Synchron-Catter 176 ge- 
geben. Die Signale zweier Refraktarstufen des Spei- 
chers 140 gehen an die RefraktaHogik 168. Die Signale 
zweier Hysteresespeicherstufen des Speichers 140 wer- 
den der Hystereselogik 174 zugefQhrL Das Signal einer 
Ausgangsstufe des Speichers 140 geht an die Ausgangs- 
logik 178. Die Anordnung nach den Fig. 3B und 3C 
umfaBt femer eine Zungcnschalterlogik 159, cine 
30 Schwellwertpruflogik 160, eine Reversionslogik 170, ci- 
ne digiiale Ratcnbcgrcnzcrlogik 180. ein Hysterescgat- 
ter 182, eine Vorresynchronisierlogik 184, eine Impuls- 
breitenlogik 186, eine Nachresynchronisierlogik 187, ei- 
ne Veriflzierimpulslogik 188, eine Bedarfslogik 19Q und 
ein Gatter 19i 

Unmittelbar nachdem ein Herzreizimpuls angeliefert 
Oder eine natOrliche Herzaktivitat ermittelt wird. wer- 
den der Z&hier 152 auf den Zahlwert Null und der Zah- 
ler 146 auf den Zahlwen 208 zurCckgestellt. Der Zahl- 
wert 208 ist SO gewahit, daB der Zahler 156 von dem 
vollcn zahlwert 255 auf den Zahlwert Null zu einem 
Zeitpunkt ubcrlauft, der genutzt werden kann, um ein 
400-ms-Zcii5tcuer$ignal zu erhaltca Nach dem RQck- 
stcilen zahli der Zahler 152 die ihm von der Taktlogik 
158 zugefuhrten Taktimpulse, die zu diesem Zeitpunkt 
von dem externen Osziltator mit der Frequcnz von 
32 768 Hz abgegeben werden. Solange die Batterie- 
spannung nicht abgesunken isu und das. Batterielatch 
162 gesetzt bleibt geht jedes MaL wenn die neume Stu- 
fe des Zahlers 152 gesetzt wird, d. h. mit einer Frequenz 
von 128 Hz. cin Signal von dort zu dcr Langsamtaktlo- 
gik 154. Einen Taktimpuls spater wird fOr eine TaktM- 
gnal-lmpulsperiode ein SLO CLK-lmpuls angeliefert, 
der den Zahler 152 auf Null zurCckstellL Eine Taktsi- 
gnal-lmpulsperiode spater beginnt der Zahler 152 wie- 
der zu zahlen. 

Mit den Ausgangsimpulsen der Langsamtaktlogik 154 
wird der Zahler 156 von dem Anfangszilhlwert 208 aus 
weitergeschaltcL Wenn der Zahler 156 UbcrUuft. ent- 
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pulsbreitcndecodierlogik 157. Die Ausgangssignale von 60 sperrt die Oberlauflogik 166 die Ratcnbcgrcnzcrlogik 

der zwciten. dritten, vierten. fQnften und neunten Stufe " - - - ^ 

des Zahlers 152 werden dcr Langsamtaktlogik 154 zuge- 
fiihrt. AuQcrdcm gehen das Ausgangssignal eincs Batte- 
rielatch 162 und das Taktsignal dcr Taktlogik 158 an die 
Langsamtaktlogik 154. Letztere gibt ein 128- Hz- Lang- 65 



samtaktsignal SLO CLK ab. solange die Spannung <j 
Battcrie 44 einen gewissen Mindestwert flberstei^^ 
Wenn die von der Battcrie 44 angelieferte Spannung 



der 



180. Der Zahler 156 zahIt dann von Null aus wetter, bis 
er einen Zahlwert entsprechend dem Zahlwert im Ra- 
tenteil des Speichers 140 erreichu Signale von dem Ra* 
tenteil des Speichers 140 und von jeder Stufe des Zah- 
lers 156 werden der Ratendecodierlogik 172 zugefOhrt, 
die ein Signal erzeugt. wenn der nachste Langsamtak- 
timpuls auftritt, nachdem der im Zahler 156 ttehende 
Zahlwert gleich dem im Speicher 140 etngespeichenen 
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Code ist. Das Signal der Ratcndecodierlogik 172 l&uft 
iibcr da-. Hysierescgaiier I8Z das cntsperri ist, wenn 
keinc Hysicrcse programmiert ist oder der vorausge- 
hende Hcrzschlag kUnstlich stimulicrt war. Der Aus- 
gangsimpuls des Hysteresegatters 182 gehi an die Ra 
lenbegrcnzerlogik 180. die. wenn sie durch ein Signal 
der Ubcrlauflogtk 166 cnisperrt ist, die Vorresynchroni- 
sierlogik 184 seizt. Leiziere licfcrt cih Signal an die 
Taktlogik 158. so daO das VCO-ENTSPERRUNCS-Si- 
gnal gegeben wird. Der spannungsgesteuerie Oszillator 
beginni. Taktsignale an die Taktlogik 158 und die Im- 
pulsbreitcnlogik 186 zu geben. Das Signal der Vprrcsyn- 
chronisierlogik 184 geht ferner an die Langsamtaktlogik 
154, wodurch der Zahler 152 auf Null zuruckgcstellt 
wird. Die Impulsbreitenlogik 186 wird enisperrt, so daQ 
bcim Auftreten des nSchsten VCO-Takiimpulscs die 
Vorderflanke des Signals logisch Tdcr Impulsbreiten- 
logik 186 (PW)auftntt 

Wenn der Z^hler 152 ausgehena von Null mittcls der 
ihm von der Taktlogik 158 zugehenden VCO-Zeitsteu- 
erimpuhe wettergeschaltet wiri wird das Ausgangssi- 
gnal der zweiten bis siebten Zahlerstufen von der Im- 
pulsbreitcndecodierlogik 157 mjt den im Impulsbrciten- 
teil des Speichers 140 cingespeicherten Signalen vergli- 
chen. Bei Obereinstimmung gibt die Impulsbreitendeco- 
dierlogik 157 ein Ausgangssignal an die Impulsbreiten- 
logik 185. so daB deren Ausgangssignal bcim Auftreten 
des nachsien VCO-Taktimpulses auf logisch *0" zu- 
ruckspringL Das am Ausgang der Impulsbreitenlogik 
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des Battericlatch 162 an. Sie gibt das 127-Hz-Taktsignal 
ah. S«»lange das Batterielatch gesetzt ist, was normale 
Baticricspannung erkcnncn laQu wird ein Impuls der 
Langsamtaktlogik 154 einc Impulsdauer der Taktlogik 
158 nach dcm Setzen der neunten Siufe des ZShlers 152 
angelicfert Wenn jedoch das Battericlatch 162 zuruck- 
gesiellt wird, was das Absinken der Batteriespannung 
unter einen vorgegebenen Schwellwcrt anzeigi, soil die 
Folgefrequenz der von dem Impulsgenerator 16 ange- 
iieferten Impulse um eiwa 10% gesenkt werden. Bei 
Vorliegen von niedriger Batteriespannung wird ein Im- 
puls der Ungsamtakilogik 154 sibgegcben. wenn die 
zweite, dritte, vierte. funfte und neunte Stufe des Zahlers 
152 gesetzt sind. In diesem Zustand erscheinen die Im- 
pulse der Langsamtaktlogik 154 mit einer Folgefre- 
quenz, die ungefUhr 10% unicr derjenigcn liegt, die er- 
halten wird, wenn das Batterielatch 162 gr.^etzt ist Au- 
Berdem wird ein Impuls der Langsamtaktlogik 154 jedes 
Mai angeliefert, wenn die Vorresynchronisier- und 
Nachresynchronisiersignalc erscheinen, um den Zlhler 
152 zurOckzustellen. damit das Zahlen der VCO-Taktim- 
pulse von der Taktlogik 158 beginnt 
. An dem Takteingang des Batterielatch 162 liegt das 
Ausgangssignal der Vorresynchronisierlogik 184 an, 
wahrend am D ateneingang des Batterielatch 162 das 
Signal BATTERIE der BatteriezustandsOberwachung 
der analogen Schaltungsstufc 42 an liegt Bei normalen 
Spannungen ist das Signal BATTERIE logisch "I", und 
das Batterielatch 162 wird gesetzt gehalten. Das zum 



186 erschemende PW-Signal ist also ein Signal mil einer 30 Takien des Batterielatch 162 vcrwendcte Vorrcsyn- 
Impulsbreiie gleich der programmierten Impulsbreite chronisiersignal erscheint unmittelbar vor der Anliefe- 
fur das von dem Impulsgenerator 16 anzuliefernde Si- rung jedes Reizimpulses, $0 daB die momentanc Strom- 
gnal. pas Ausgangssignal der Impulsbreitenlogik 186 entnahmc aus der Batterie aufgrund der Aniieferung 
bewirkt.da0dieAusgangslogikl78einImpulssignaImii des Reizimpulses das Signal BATTERIE nicht beein- 
der gleichcn Impulsbreite wie das Signal der Impuls- 35 fluBt Das Ausgangssignal des Batterielatch 162 geht an 



breitenlogik 185 in Abhangigkeit von dem Wert des 
AUSCANGS-Signals vom Speicher 140 iJber den EIN- 
FACH- Oder den DOPPELT-Ausgang gibL Ein Herz- 
reizimpuls. dessen Amplitude der Batteriespannung 
Oder dem doppelten Wert der Baiteriespannu.ng ent- 
spricht, wird von dem Herzschrittmacher 16 ubcr die 
Leitung 18 an das Herz geschickt 

Bcim Zuruckspringen des Signals der Impulsbreiten- 
logik 186 auf logisch wird das Signal VCO-ENT- 
SPERRUNG abgcschaltet; vom Taktausgang der Takt- 
logik 158 wird wieder das Taktsignal XTAL abgegcben. 
Die impulsbreitenlogik 186 bewirkt beim Zurucksprin- 
gen auf logisch "0", daB die Nachresynchronisicrlogik 
187 die Ungsamiaktlogik 154 vcranlaBu beim nftchsten 
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die Langsamtaktlogik 154. so daB die von dieser Logik 
abgegebenen Impulse eine etwa 10% niedrigere Folge- 
frequenz haben. AuBerdem wird das Ausgangssignal 
des Batterielatch 162 der RefrakiSrlogik 168, der Aus- 
tastlogik 169 und der Oberlauflogik 166 zugefQhrt, um 
wechselnde Gatter zu entsperren und unterschiedltche 
Zahlwerte des Z^hlers 156 zu decodieren. Auf diese 
NVcisc werden die decodierten Zeiten trotz der um 10% 
niedrigeren Impulsfolgefrequenz der Langsamtaktlogik 
154 konstant decodiert 

Die Oberiauflogik 166 spricht auf das Signal der 
Langsamtaktlogik 154, das vom Batterielatch 162 kom- 
mende Signal, das Signal der Nachladelogik 164 und 
Signale von Ausgangsstufen des langsamen Zahlers 156 



^^^yp*^^^ignal den Zahler 152 zurOckzustellen. Auf- so an. Solange das Batterielatch 162 gesetzt ist, spricht die 

grund des Signals der Nachresynchronisierlogik 187 - - - - - _ - - 

wird die Nachladelogik 164 beim nftchsttn Signal der 
Langsamtaktlogik 154 gesetzt Mit dem Signal der 
Nachladelogik 164 wird die Nachresynchronisierlogik 
187 zuruckgesielli. Beim nfichsten Signal der Langsam- 55 
taktlogik 154 erfolgt ein Zuruckstellen der Nachladelo- 
gik 164. Mit dem Ausgangssignal der Nachladelogik 164 
wird der Zfihier 156 auf den ZahUert 208 zurOckge- 
sielli. Die Refraktarlogik 168 und die Revcrsionslogik 



Oberlauflogik 166 auf die letzte Stufe des Zahlers 156 
an. wenn ein Obergang vom Setz- zum ROckstellzusiand 
erfolst. nachdem der Zahler 156 mittels des Signals der 
Nachladelogik 164 auf den Zahlwert 208 gestellt wor- 
den war. Wenn jedoch das Batterielatch 162 gesetzt 
wird liefert die Uberlauflogik 166 ein Ausgangssignal, 
wenn alle Stufen. mit Ausnahme der dritten Stufe des 
iangsamen Zahlers 156 geseut sind, so daB das Aus- 
gangssignal der Oberlauflogik 166 400 ms nach dem 



170 werden entsperrt. Die Ratendecodierlogik 172 und m Setzen des Zahlers 156 unabhangig von der Folgefre- 



die Oberlauflogik 166 werden zurQckgest-..:it Die oben 
geschilderien Vorgange wiederholen sich dann. 

Die Langsamtaktlogik 154 spricht auf die Setzsignale 
von der zweiten. dritten, vierten, fOnfien und neunten 
Stufe der Zahlers 15Z auf das Nachresynchronisiersi- 
gnal der Nachresynchronisierlogik 187. das Vorresyn- 
chronisiersignal der Vorresynchronisici logik 184. das 
Taktsignal der Taktlogik 158 und das Batterielatchsicnal 



65 



quenz der Impulse der Langsamtaktlogik 154 erscheint. 
Die Oberlai*flogik 166 weist ein Latch auf. das mittels 
des Signals der Nachladelogik 164 zurQckgestellt wird 
und das mittels des Signals der Langsamtaktlogik 154 
gesrtzt wird, nachdem die leute Stufe des Zahlers 156 
zurOckgestellt wird. 

Die Impulsbreitenlogik 186 steuert die Breite des von 
dem Impulsgenerator 16 abzugebenden Ausgangsim* 
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pulses in AbN ngigkeif von dem Signal der Langsam- 
laktlogik 1&4.ijem von der analogen Schaltungsstufe 42 
kommenden VCO-Signal dem Signal der Vorresyr. 
chronisierlogtk IM, dem Signal der Vcrinzierimpulslo- 
gik 1£3 und dem Signal der Nachresynchronisierlogik ^ 
187. Die Vorderflanke des von der Impulsbreitenlogik 
Ib8 angeiiefenen Impulses erscheint in Abhangigkeit 
von dem Seizen der Vorresynchronisierlcgik 184 durch 
das Signal der Ratenbegrenzerlogik ISO. Die ROckflan- 
ke dcs Impulses der Impulsbreitenlogik 188 wtru in Ab- lo 
hangigkett von einem Signal der Impulsbreitendeco- 
dierlogik 157 oder der Veririzienmpuislogik 188 be- 
stimmt 

Wenn der Bedarfsbetrirb programmiert wird, spricht 
die Nachresynchronisierlogik 187 auf das Signal des is 
R-Synchrongatters 176 durch Anliefem cines Aus- 
gangsimpulses an. der ein ROckstellen der verschiede- 
nen Zeitsieuerfunktionen der Anordnung nuch den Fig. 
3B und 3C bcwirkt. wenn ein natOrliches Herzsignal 
ermittcit wird Die Austastlogik 169, die RefrakUrlogik 20 
168, die Reversions- und MeQruckstellogik 170 sowie 
. das R-Synchron-G alter 176 stehen in gegenseitiger 
Wechsclwirkung. um nach dem Anliefem cines Herz- 
reizimpulses und vor Abgabc des nflchsten Herzreizim- 
pulses die sich aufgrund des Erfassens von natOrlicher zs 
Herzaktivitdt einstellenden Ereignisse zu steuem. 

Anhand der Fig. 4A bis 4D sind nachstehend diejeni- 
gen der Bl6cke der Fig. 3A bis 3C nfther erlSutert die 
vorliegend von besonderer Wichtigkeit sind. Dabei sind 
die Fig. 4A und 4C nebeneinander sowte die Fig. 4B 30 
untcr die Fis- und die Fig. 4D unier die Fig. 4C zu 
legen. In den Fig, 4A bis 4D sind die zu einem bestimm- 
len Block der Fig. 3A bis 3C gehOrenden logischen Ele- 
mcnte zusammengefaDt und von einer Umrandung um- 
geben, deren Bezugszeichen der Blocknummer in den 35 
Rg. 3A bis 3C entspricht Zu den Komponenten der 
BIdcke gehOrcn Latchs (SpeicherflipflopsX NAND- 
Schaltungen, NOR-Schaltungen und Inverter. Jedes 
Latch ist als Rechteck dargestellt Die Eing&nge des 
Latch sttzen an der linken Seite. Der obere Eingang ist 40 
ein Dateneingang. der untere Eingang ein Takteingang. 
Die Ausgangc des Latch befmden sich an der rechten 
Seite. Der obere Ausgang ist der <> Ausgang. der untere 
Ausgang der (^Ausgang. Fur bestimmts Latchs sind ein 
Sctz- und ein RQcksteHeingang vorhanden. Dcr RQck- 45 
stelleingang befmdet sich an der Unterseite des Recht- 
ccks; der Seueingang liegt an der Oberseite des Recht* 
ecks. Jedes dem RQckstelleingang zugefQhrte logische 
-r*Signal bewirkt, daB der ^-Ausgang den Zustand lo- 
gisch "0* und dcr Ausgang den Zustand "l" annimmt. 50 
Umgekehrt hat ein dem Seizcingang zugefQhrles Signal 
logisch "r zur Folge, daO der P-Ausgang den Zustand 
logisch T und der <?- Ausgang den Zustand logisch "0" 
annimmL Wenn ein von logisch auf logi5ch "1" sprin- 
gendes Signal dem Takteingang zugefahrt wird, nimmt 55 
der <?-Ausgang einen logischen Wert gleich dem logi- 
schen Wert des dem Dateneingang zugehenden Signals 
an, wahrcnd der (^Ausgang den entgegengesetzten lo- 
gischen Wert annimmt 

NAND-Schaltungen haben zwei oder mehr Einginge 60 
und einen Ausgang. Der Ausgang einer NAND-Schal- 
tung steht normalenveise auf logisch T: nur wenn die 
jedem der Eingange zugefOhrten Signale logisch T 
sind, ist das Ausgangssignal logisch "0". Ein Inverter gibt 
ein Ausgangssignal ab, dessen logischer Wert entgegen- 6S 
gesetzt demjenigen des Eingangssignals ist. Eine NOR- 
Schaltung weist zwei oder mehr Eing&nge und einen 
Ausgang auf. Das Ausgangssignal liegt normalerweise 
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auf logisch "0". Nur wenn alle Eingangssignale logisch 
"0" smd, ist das Ausgangssignal logisch "I*. Em Oberira- 
^-ungsgatter ist als Quadrat dargestellt Es handelt sich 
dabei um cine Torschaltung, die durch ein dem Ent- 
spcrreingang zugcfuhrtcs Signal logisch "1" entsperrt 
wird und dann das am Dateneingang liegende Signal 
zum Ausgang weitergibt. Das Entsperrsignal wird ent* 
weder an der Oberseite oder der Unterseite des Qua- 
drats zugefuhrt. 

Der in Fig. 4 A dargestellte schnelle Zahler 152 be- 
steht aus neun Latchs 152A bis 152/ und drei NOR- 
Schaltungen 152/. \52K und 152L. DieTakteingSnge der 
Latchs 152i4 und 1520 werden mit dem Taktsignal am 
Ausgang der Takilogik 158 beaufschlagt Der Taktein- 
gang der Latchs 152Cbis 152/ ist jeweils an den Aus- 
gang der vorausgehenden Stufe angeschlossen. Die Da- 
leneingSnge der Latchs 152C bis 152/ sind mit dem 
(^Ausgang der betreffenden Stufe verbunden. Der Da- 
teneingang des Latchs 152^4 ist mtt dem Ausgang der 
NOR-SchaUung 152/C verbunden, wfthrend der Daten* 
eingang des Latchs ]52Smit dem Q-Ausgang des Latch 
\52A :n Verbindung siehu Die ROckstelleingftnge der 
Latchs 152i4 bis 152/ stehen untereinander in Verbin- 
dung; sic werden mit dem Signal der Langsamtaktlogik 
154 beaufschlagt Der cine Eingang der NOR-Schaltung 
152/ ist mit dem Ausgang des Latch 152^ verbunden, 
wjihrend der zweite Eingang an einen Ausgang der 
Schwellwertpruflogik 160 angeschlossen ist Der Aus- 
gang dcr NOR-Schaltung 152/ ist mit einem Eingang 
der NOR-Schaltung 152AC verbunden. deren anderer 
Eingang mit dem (^Ausgangssignal vom Latch IS2B 
beaufschlagt wird. Der eine Eingang der NOR-Schal- 
tung 152L ist an den Ausgang des Latch 162C ange- 
schlossen, wahrend der zweite Eingang mit einem' Aus- 
gang der Zungcnschalterlogik 159 verbunden ist Der 
Ausgang der NOR-Schaltung 152L ist an TakteingHrige 
von Latchs der Datenuecodieriogik 108 angekoppelt 

Der schnelle Zahter 152 steUt eine durch 256 teilende 
Dividierschaltung dar. die am (^Ausgang des Latch 
152/ bei jedt.-n 256 TaktimpuK der dem Takteingang 
des Latch IS2A zugeht einen einzelnen Impuls abgibt 
solange ein Ausgangssignal der SchweliwertprOflogik 
160 logisch "r ist Der Ausgang des ZSulers 152 ist der 
(^Ausgang des Latch 152/. der auf togisch Obergeht 
nachdem dem Takteingang des Latch iZ2. \ die Dfvisor- 
anzahl an Impulsen zugefuhrt wurde. Die O'Ausgangs- 
signale der Latchs 152a, 152C 152Z>und^J52£gehen an 
die vier Eingingc einer NOR-Schaltung V^/l der lang- 
samtaktlogik 154 {Fig. 4CX Der Ausgang der NOR- 
Schaltung 154/4 ist mit dem einT. Eingang einer NOR- 
Schaltung \54B gekoppelu an deren anderem Eingang 
das (^Ausgangssignal des Batterielatch 162^4 aniiegt 
Das Ausgangssignal der NOR-Schaltung 154ageht dem 
einen Eingang einer NOR-Schaltung I54C zu. Das 

Ausgangssignal dcs Latch 152/ wird dem zweiten Ein- 
gang der NOR-Schaltung 154CzugefGhrt 

Solange das Baiterielatch 16Z4 gesetzt ist was erken- 
nen UOt daQ die Batterie 44 eine Ober einem beMimm- 
ten Schwellwert liegende Spannung aniiefen. soil die 
Langsamtaktlogik 154 einen Impuls jedes Mai abgeben, 
wenn das Zeitlatch 152/ des Z&hters 152 gesetzt wird. 
Dies geschieht normalerweise mit einer Folgefrequenz 
von etwa 127 Hz. Wenn jedoch das Batterielatch 162.4 
zurOckgesteilt wird, weil die von der Batterie 44 abgege- 
bene Spannung unfei den Schwellwert abgefallen ist 
soil die Folgefrequnnz des langsamen Taktsignals um 
etwa 10% gesenkt werden. Wenn daher der Ausgang 
des Batterielatch i62A logisch *1* ist was bei normaler 
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Batieriespannung der Fall ist steht der Ausgang der 
NOR Schaltung t545stAndig auf logisch "0". Die NOR- 
Schaltung 154Cgibl cin logisch T-Ausgangssignal jc- 
des Mai ab. w^nn das Latch 152/ gesetzt wtrd und 5cin 
(J^Ausgang zu logisch "0" wird. Wrnn jcdoch die Batie- 5 
riespannung unter den vorbestimmten Schwellwert ab- 
fallu wird das Bauertelatch 162>4 nicht linger gesetzt 
Von dem Batterielatch \B2A geht ein Signal logisch "0** 
an di*- NOR-Schaltung 154a In diescm Fall liegi der 
Ausgang der NOR*Schaltung \54B auf logisch "1*. bis lo 
der Ausgang der NOR-Schaltung 1S4A auf logisch "O** 
springt. was der Fall ist« wenn alle Latchs 152^, 152C 
1520 und 152£ gesetzt sind. Wenn das Latch 152/ ge- 
setzt ist, springt jeizt der Ausgang der NOR-Schaltung 
154i4 auf logisch "l". wodurch das Ausgangssignal der is 
NOR-Schaltung 154Szu logisch ""O* wird. Ein Ausgangs- 
signal logisch T kann am Ausgang der NOR-Schaltung 
154C erschetnen. Dadurch, daQ die (^Ausgangssignate 
der Latchs 152S, I52C 152Dund 152Ealsdie Eingangs- 
signale zum Enupcrren der NOR-Schaltung 154/4 be- 20 
nutzt werden, hat die am Ausgang der NOR-Schaltung 
154C auftretende Impulsfolge eine Folgefrequenz, die . 
etwa tO% unter derjrtnigen liegt, mit der die Impulse 
anfallen, wenn das Batterielatch 162/4 gesetzt isL 

Das Ausgangssignai der NOR-Schaltung 154C geht 25 
dem einen Eingang einer NOR-Schaltung IS4D zu, de- 
ren anderer Eingang mit dem normalerweise auf logisch 
"0'* liegenden Signal vom Ausgang einer NAND-Schal- 
tung 154E beaufschlagt ist Das Ausgangssignal der 
NOR-Schaltung 154D geht dem einen Eingang einer 30 
NOR-Schaltung lS4Fzu, deren Ausgangssignal am Da* 
teneingang eines Latch 154Ganliegt,desseri ^Ausgang 
mil dem anderen Eingang der NOR-Schaltung 154f* 
verbunden ist. Die Langsamtaktlogik 154 weist femer 
NOR-Schaltungen 154// und 154ysowie einen Invener 3S 
154/ auf. der in dem Taktkreis des Latch 154G liegL Die 
beiden Etnginge der NOR-Schaltung 1547 stehen mit 
dem Ausgang der NOR-Schaltung 154// und dem Takt- 
signalausgang der Taktlogik 158 in Verbindung. Das 
Ausgangssignal der NOR-Schaltung 154/ geht uber den 40 
Inverter 154/ zum Takicingang des Latch 154G. Das 
P-Ausgangssignal des Latch 154G wird dem ROckstclI- 
eingang der Latchs 15ZA bis 152/ des Z&hlers 152 zuge- 
fuhrt, um diese zurOckzustellen, so da0 der Z&hlwert des 
Zahlers 152 Null ist, nachdem jcder langsame Taktim- 45 
puis abgegeben isL Zwei zusAtzliche Impulsperioden- 
dauern der Taktlogik 158 sind erforderlich, um das 
RUckstellen des Z&hlers 152 zu veranlassen und das Sct- 
zen des Latch 154G zu ermOglichen. Die Folgefrequenz 
der Impulse der Langsamuktlogik 154 betr^gt daher so 
32 768 Hz geteilt durch (256 plus 2) - 127 Hz. 

Die beiden Eingangssignale der NAND-Schaltung 
154£ kommen vom (^Ausgang eines Latch iS4A der 
Vorresynchronisierlogik 1S4 und dem O-Ausgang eines 
Latch 187A der Nachresynchronisierlogik 187. Diese S5 
Latchs dienen dem Resynchronis«eren der Zeitsteue- 
rung des Systems, wenn der spannungsgesteuerte Oszil- 
lator entsperrt und sp2iter w&hrend der Impulsbreiten- 
Zeitmessung gesperrt wird. FQr diesen Zweck wird der 
ZShler 152 sowohl vor als auch nach Abgabe des Im- 40 
pulssignals der Impulsbreitenlogik 186 zurQckgestellt, 
d. h. immer dann, wenn eniweder das Vorresynchroni- 
sierlatch 184 A oder das Nachresynchronisierlatch 187 A 
geseut und dadurch das Ausgangssignal der NAND- 
Schaltung 154£ zu logisch **0** wird« so daB das Aus- 65 
gangssignal der NAND-Schaltung 154Dauf logisch *1" 
springt und das l^tch 154G gesetzt werden kann. 

Der in Fig. 4D dargestellte langsame Zfihier 156 weist 



44 574 

12 

ncht Latchs 156A bis 156// auf. Das Signal der Lang- 
sr.mtaktlogik vom Lntch 154G wird dem Taktetngang 
des Latch 156a zugefOhrt Das (^Ausgangssignal von 
jedem Latch \5SA bis 15SG gehr an den Taktetngcng 
des nachstfolgenden Latch 156S bis 156//. Der Daten- 
eingang jedes Latch 156>A bis 156/yist mit ien (^Aus- 
gang des betreffenden Latch gekoppelL Die Setzein- 
g&nge der Latchs 156A. 156B. 156C 156A 156G und 
156//sowie die Ruckstelleingange der Latchs 156E und 
iSSF sind uniereinanuer und mit dem Q-Ausgang des 
Latch 164/4 der Nachladelogik 164 verbunden* die au- 
Berdem einen Inverter 1645 aufweisL Auf diese Weise 
wird der ZShler 156 auf den Z^hlwert 208 jedes Mai 
zuruckgesteitt, wenn das Signal von der Nachladelogik 
164 zu seinen Setz- und Ruckstelleingflngen gchL Bet 
einem Z&hlwert von 208 braucht der Zflhier 156 gerade 
etwas wenigcr als 400 ms, um das I27-Hz-Signal der 
Langsamuktlogik 154 zu zfthlen, bis der Z&hler 156 ei- 
nen vollen Z&hlwert erreicht und zurOck zum'ZAhlwert 
Null QberUuft 

Die Q^Ausg&nge der Latchs 1564 bis 156// des ZSLh- 
lers 156 sind jeweils mit einem Eingang von exklusiven 
NOR-Schaltungen 172A bis 172// der Ratensteuer- 
oder -decodierlogik 172 (Tig. 4B) verbunden. Der ande- 
re Eingang der exklusiven NOR-Schaltungen 172LA bis 
172// ist an eine der Stufen des Ratenspeicherteils des 
Speichers 140 angeschlossen. Die Ausgangssignale der 
NOR-Schaltungen 1724 bis 172//gehen jeweils einem 
Eingang einer NAND-Schaltung 172/ zu, deren Aus* 
gangssignal einem Eingang einer NAND-Schaltung 
t72L zugefOhrt wird, deren beiden anderen Eing&ngc 
normalwfweise auf logisch "1' liegen. Das Ausgangssi- 
gnal der NAND-Schaltung 172L geht an den Datenein- 
gang eines Latch 172M. wahrend c'as vom Ausgatigrdes 
Latch 154G kommende Signal der Langsamtaktlogik 
154 dem Takteingang des Latch 172M zugefOhrt wird. 
Am ROckstelleingang des Latch t^SMIiegt das C^Aus- 
gangssignal des Latch 164^4 an. Das 0-Ausgangssignal 
des Latch 172M geht als zweitcs Eingangssignal an die 
NAND-Schaltung 1721^ Die Q-Ausgangssignale der 
Latchs 156>4, 156D, 156£und das (^Ausgangssignal des 
Latch 156// des Z^hlers 156 werden den EingSngcn ei- 
ner NAND-Schaltung I72A/ zugefOhrt Das Ausgangssi- 
gnal der NAND-Schaltung 172A/geht uber einen Inver- 
ter 1720 r I einen Eingang emcr NAND-Schaltung 
172/'. deren anderes Eingangssignal von der Schwell- 
wertpruflogik 160 kommt Das normalerweise auf lo- 
gisch "I" stehende Ausgangssignal der NAND-Schal- 
tung 172/'bildet das dritte Eingangssignal der NAND* 
.Schaltung t72L 

Wenn der Zahlwert des Zahlers 156 mit jedem Impuls 
der Langsamtaktlogik 154 wcttergeschaltet wird, wird 
dies'^r Zahlwert mit dem in den Ratenteil des Speichers 
140 einprogremmierten Cod2 mittels der exklusiven 
NOR-Schaltungen \72A bis t72H verglichen. Wenn 
Obereinstimmung festgestellt wird, steht der Ausgang 
jeder der NOR-Schaltungen X72A bis 172// auf logisch 
T. so daO der Ausgang der NAND-Schaltung 172/ auf 
logisch T)" springt. Wenn aufgrund des Vergleichs das 
Ausgangssignal der NAND-Schaltung 172L logisch "l* 
wird w'-d beim niichsien Impuls der Langsamtaktlogik 
15^ das Latch 172 gesetiL Das (^Ausgangssignal lo- 
gisch ""O* hait den Ausgang der NAND-Schaltung 172L 
auf logisch so daO bei jedem anschlieQenden Impuls 
der Langsamtaktlogik IM das Latch \72Kf m geset::ten 
Zustand gehalten wird. Das 9- Ausgangssignal des 
Latch 172M wird einem Eingang eines Hysteresegatters 
162A (Fig. 4Q zugefOhrt 
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Die Hysiercsclogik 174 (Fig- 4D) isl aus NAND- 
Schaliungcn 174A, 1745. 174C 174D. \74c; und 174/ 
Inveriern 1745 und 174Fsowic Uichs \74H und 174/ 
aufgebauu Die Vcrinzicrimpulslogik 188 (Fig. 4 A) be 
siehi aus zwci Laichs 188A und 188fi, NAND-Schaltun- 
gen l88Cund 188E sowic eincr NOR-Sct allung 1880. 
Die Bedarfslogik 190 wcisl NOR Schallungcn 190A und 
190aein Uich 190Cund cincn Inverter 190Dauf. 

Das Ausgangssignal der RaicnbcgrcnzerlogiJc IGO 
gchi an den Eingang des Vorresynchronisierlalch 184A 
(Fig. 4C) urn die Abgabc des Herzreizimpulssteucrsi- 
gnals von dcr impulsbreiicnlogik 186 einzulciien. Das 
Vorrcsynchronisicrlatch 184A I6si eine Andcrung hin- 
sichtlich dcr Quelle dcr Takiimpuisc der Takilogik 158 
aus. Diese Impulse sollen von dem spannungsgestcuer- 
len Oszillator statt von dei.i cxiemcn Oszillator kom- 
men. AuBerdem vi'ird die Zeitstcucrung auf das ncuc 
Takisignal rcsynchronisicrt Das Latch 184>4 ist so aus- 
gebildet, daQ ein scinem RQcksiclleingang zugchendcs 
logisch Signal den EinnuO eines logisch T Signals 
am Seizeingang des Latch ubcrsteuerL Der RQckstell- 
eingang des Vorresynchronisierlalch 184A isl mil dem 
Ausgang cine. NAND-Schaltung 184S verbunden, de-. 
rcn Eingange an den 0-Ausgang eines Latch 186D der 
Impulsbreiicnlogik 186, den 0-Ausgang des Resynchro- 
nisierlatch t87i4 und den <?-Ausgang des Nachladelogi- 
klatch 164y4 angeschlossen sind. Das Vorrcsynchroni- 
sicrlatch 184A wird daher durch die Vordcrflankc des 
von der Impulsbreiicnlogik 186 kommenden Impuls- 
brcitensteuersignals zurOcfcgestcllt und bis nach dem 
Nachladesignal zurilckgcslcUt gchaltcn. 

Das 0-Ausgangssignal des Latch 184A gcht uber ei- 
nen Inverter 184Can den Taktcingang des Battcnclatch 
:62/., urn eine Konirollc dcr Battcricspannung zu bc- 
wirken. Dem Datencingang des Battericlatch 102A wird 
das Signal BATTERIE zugefuhrt das auf logisch T 
stehu solange die Spannung dcr Batterie 44 den Min- 
dcsiwert ubersteigt Die Baiteriekontrollc wird bcwirkt, 
indem das Battericlatch 162A auf den Wert des BATTE- 
RIE-Signals geiaklct wird, unmittelbar bevor dcr Im- 
pulsgenerator 16 cincn Reizimpuls abgibt, um eine mo- 
mentanc Stromeninahmc aus dcr Batterie aufgrund des 
Impulses unberiicksichtigi zu lassen. 

Das Ausgangssignal des Inverters 184C der Vorre- 
synchronisicrlogik 184 gcht ferner an cincn Eingang ei- 
ncr NOR-Schaltung 158A dcr Takilogik 158. Der anoc- 
re Eingang dcr NOR-Schaliung 158A ist an den <?-Aus- 
gang des Latch 186D angeschlossen. Am Ausgang der 
NOR Schaltung 158/4 crscheini das Signal VCO-ENT- 
SPERRUNG, das dcr analogen Schaltungssiufc 42 zu- 
gefuhrt wird, um dem dorl vorhandenen spannungsgc- 
sicucrien Oszillator die Anliefcrung von Impulscn zu 
crmftglichcn. Normalcrwcisc licgt dieses Signal auf lo- 
gisch Wenn jedoch das Vorrcsynchronisicrlatch 
184y4 gescizt wird, bicibt das Signal VCO-ENtSPER- 
RUNG logisch V. solange das Latch I860 gesctzt ist, 
was die Anliefcrung von VGO- Impulscn crm6glicht. 
Das Ausgangssignal der NOR-Schaliung 158A gcht fer- 
ner zum Steucrcingang eines Obcrtragungsgati^rs 
158a an dem das Takisignal v^n dem extcrnen Quartz- 
oszillator (XTAL) anliegL Es wird ferner Obcr cincn 
Inverter 158D auf den Steucrcingang eines Ubertra- 
gungsgatters 158C gcgcbcn, an dem das VCO-Taklsi- 
gnal anliegL Die Ausgftngc der Obcrtragungsgattcr 
1585 und 158Csipd zusammengcschaltel und licfern das 
Takisignal dcr Takilogik 158. 

Das O^Ausgangssignal des Vorrcsynchronisicrlatch 
184A gchl dem cincn Eingang eincr NOR-Schallung 



186A dcr Impulsbreiicnlogik 186 zu. Die Impulsbrcitcn- 
loeik 186 umfaOt ferner NAND-Schaltungcn 186B end 
186C das Latch 186D, cine NOR-Schaltung 186E und 
cine NAND-Schaltung tSoF. Dem zwciten Eingang dcr 
s NOR-Schaltung 186.4 wird das 0-Ausgang$signal des 
Latch 154C zugcfUhrt Das Ausgangssignal dcr NOR- 
Schaltung \WA gcht an den cincn Eingang dcr NAND- 
Schaltung 186a dcrcn anderer Eingang an den OAus- 
gang des Latch 186D angeschlossen isL Dcr Ausgang 
10 dcr NAND-Schaltung 1865 ist mil dem cincn Eingang 
der NAND-Schaltung I86C vcrbunden. An dcr NOR- 
Schaltung 186£ licgcn das Ausgangssignal dcr NOR- 
Schaltung 188D dcr Vcrinzicrimpulslogik 188 und das 
Ausgangssignal eines Invcncrs 157/ dcr Impulsbrcitcn- 
15 dccodicrlogik 157 an. Das Ausgangssignal der NOR- 
Schaliung 186E wird dem cincn Eingang dcr NAND- 
Schaliung 186Fzugefahrt 

Das andcrc Eingangssignal dcr NAND-Schaltung 
186Fkommt von dem Ausgang des Latch 186a Das 
20 Ausgangssignal dcr NAND-Schaltung 186/rgcht an den 
andcren Eingang dcr NAND-Schaltung 186C Heren 
Ausgang an den Datencingang des Latch 1S6D ange- 
schlossen ist Dcr Taktcingang des Latch 186Dwird mil 
dem von dcr analogen Schaltungssiufc 42 kommenden 
25 VCO-Taktsignal bcaufschlagt. 

Die Impulsbrcitendccodicrlogik 157 weist cxklusive 
NOR-Schaliungcn 157.4 bis 157G auf, dcrcn Ausginge 
an cine NOR-Schaltung 157H angeschlossen smd Dcr 
Ausgang der NOR-Schaltung iSTH isl mi; cincm Em- 
30 gang eincr NAND-Schaltung 157/ vcrbunden. dcrcn an- 
derer Eingang an den 0-Ausgang des Latch 188B der 
Vcrinzicrimpulslogik 188 angekoppclt ist Dcr Ausgang 
der NAND-Schaltung 157/stcht uber den Inverter 147/ 
mil dcr NOR-Schaltung 186E der Impulsbreiicnlogik 
35 186 in Verbindung. Ein Eingang jcdcr dcr NOR-Schal- 
tungen 157S bis 157C ist an jcweils cine Stufc des Irn- 
pulsL.-ciicnicils des Speichers 140 angeschlossen. Der 
<?-Ausgang des Latch 152C des Zahlers 152 ist mii dem 
andcren Eingang dcr NOR-Schaliung 157G vcrbunden. 
40 Dcr <?-Ausgang des Latch 152Fisi an den andcren Ein- 
gang der NOR-Schaltung 1 57 F angeschlossen. Dem an- 
dcren Eingang der NOR-Schaliung 157£ wird das 
0-Ausgangssignal des Latch 152E zugefuhrt Die andc- 
ren Eingange dcr NOR-Schaliungen 157 S. I57C und 
45 157D sind an den Ausgang von NOR-Schaltungcn 
157 M, 157 und 1570 angeschlossen. Beide Eingange 
dcr NOR-Schaltung 157A sichen mil NOR-Schaliungcn 
157 /C und 157L in Verbindung. E'ui, Eingang jcdcr der 
NOR-Schaltungen 157 /C bis I570 wird mil dem Signal 
50 VCO-ENTSPERRUNG von dcr Takilogik 158 bcauf- 
schlagt Die OAusgange dcr Laichs 1525. 152C* und 
152Dsind an die andcren EingJingc der NOR-Schaliun- 
gcn 157 157 /V und 1570 angeschlossen. wfthrend die 
O-Ausgangc der Utchs 152A und 152Smii den andcren 
55 Eingangen dcr NOR-Schaltungen 157/C und 157L vcr- 
bunden sind. ^ 

Die NOR-Schaltungen \57K bis 1570 werdcn cni- 
spcrrt wenn das Signal VCO-ENTSPERRUNG logisch 
-0* wird. so daO die cxklusivcn ODER-Schahungen 157fl 
60 bis 157C den Zahlwcri der zweiien bis sicbten Stufc des 
Zahlcrs 152 mil dem Code im Impulsbrcitenieil des 
Speichers 140 vcrglcichcn kOnncr. Wenn Obercmsitm- 
mung aufiriti und die Ausgttngc der ODER-Schallungcn 
157/4 bis 157C jcweils auf logisch t)" stehen. spring! dcr 
65 Ausgang dcr NOR-Schaltung 157 H auf logisch T. So- 
lange die NAND-Schaltung 157/ nicht durch die Veriri- 
zicrimpulslogik gcspcrrl wird, ISufi das Signal logisch 
-r von dcr NOR-Schaltung 157Ay Ober die NAND- 
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Schaliung 157/ und den Inverter X57J zur NOR-Schal- 
tung ISSEder Impulsbreitenlogik 186. 

Im Bcirieb wird das Impulsbrciicnlogiklaich 186D in 
Abhangigkcil von dem Setzen dcs Vorrcsynchronisier- 
latch 184/A gesetzt um die Vorderflankc dcs Rcizimpul- 
ses zu bestimmen. Nachdem die programmterte Impuls- 
breitendauer verstrichen isu wird das Latch I860 zu- 
rOckgestellL Der Ausgangssteuerimputs vom C^Aus- 
gang des Latch 1860ist also ein logisch *T Impulssignal 
mit cincr der programmierten Imputsbreite entspre- 
chenden Dauer. Dieses Signal wird an den cinen Ein- 
gang von NAND-Schaltungen \7SA und 178Bder Aus- 
gangslogik 178 angelegt. zu der ferner Inverter I78C 
178Dund 178Egeh6ren. 



10 



IS 



Q 

o 



CD 

O 



70 



2S 



30 



3S 



45 



50 



55 



b5 



ZEICHNUNGEN BLATT 8 



Nummer: 29 44 574 

Int. CI *: A 61 N 1/362 

VerdffentlichungstBg: 8. Okiober 1987 



SSI 



149] fee 



^156 

lomcjsam^ Z6HI«.r 



r-CI 



156 



i5SB 



7 



i560' 



I56F 



/56G 



/56H- 



z- 



B 



/740 



»74I 



I'M 




74A 



I7AB 




1740 



-4 ^1740 



174 J ' 



T^I74H 



708 141/95 



ZEICHNUNGEN BLATT 7 



Nummer: 29 44 574 

Int. CI *: A 61 N \/2^ 

Veroffentlichungstag: 8. Oktober 13^ 




708 141/95 



ZEtCHNUNGEN BLATT 5 



Nummer: 29 44 574 

int a>: A 61 N 1/362 

Veroffenilichungstag; 8. Oktober 1987 




708 141/95 



ZEICHNUNGEN BLATT 4 Nummer: 29 44 574 

Int. a.*: A 61 N 1/362 

Verdffenilichungstag: 8. Oktobcr 1987 




•I 
Z 



a 
Z 

Ui 

• 
o 

> 







w 


c <r 




>0 




0) 



V 

M 

C O* 

01 O 

u — 

cr 



4^ A * 



< ^ ^ ^ 

\k''^'>l^7\Ni^ A "AOA A AS 00 [ 



A5 



U 
CD 
i3 



0 

3 f 



an 



u 
wo 

UI 



708 141/95 



ZEICHNUNGEN BLATT J 



Nummer: 
Int. a.*: 

Veroffentlichunjstag: 



29 44 574 
A61N t/362 
8. Oktober Y987 




AA V 



70B t41/9S 



ZEICHNUNGEN BLATT 2 



Nummer: 
Int. CI.*: 

Veroffentlichungstag: 



29 44 S74 
A61N 1/362 
8. Oktober 1987 




Q 

a 

<D 

o 

O 



708 141/95 



4 



/ / / 



CrtNUNGcM 6LATT 1 



Ng.l 



•Vorr... ' 29 44 574 

'"I- CI*: A61 N 1,362 

Veroffentlichungstag: 8. Oktober 1987 




Q 

— • , 

Q 

o 



40 



A. 



digi*+oie 
Sd-ioltuings- 



X U M G SCM ALT. 



46 



XTAL 



VCO 



EMPPlNDLiCM KeiT 



AUSr ASTEiM 



DOPPEUT 



£ IKiTACM 



RATei^QCGgE.I>yZUl><G 

BATTEfflC . 

OATEN 



oooloqe 
CBatt.- zustano) 

( OUAP2.T A KTG Ea) 
( VCO- TAKT O E B*) 

(ORS-VERST.) 
( TiATENDEGR.) 
( AUSG.VEROOPP) 
(HP-OEMODUL/I 



50 



708 141/9S 



